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Internal combustion engine camshaft adjustment system centers round 
electric magnet to smoothly control current load on pressure chambers to 
turn camshaft relative crankshaft and release locking element. 
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Abstract of DE1 9929393 

As engine starts, the electric magnet (11) 
smoothly releases the locking element in stages. 
Activation requires brief alternation of high and 
low current over a defined period or interval so as 
to pulsate the valve (10) piston about its center 
position and ensure rapid pressure alternation 
between chambers (A) and (B) at a pressure 
calculated to keep the valve piston in center 
position. After a set time or interval, high current 
load is maintained a set time for the 
microprocessor (12) to check the camshaft 
component has turned out of its basic setting so 
the locking element (13) has adopted its release 
setting. If the camshaft component fails to turn, 
the stages are repeated until the microprocessor 
records a camshaft turn. Current is now applied 
in excess of the valve piston center setting 
requirement so as to regulate the turn angle of 
the component (5) relative the component (4). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Verfahren zur Ansteuerung einer Vorrichtung zum Variieren der Ventilsteuerzeiten einer Brennkraftmaschine, 

insbesondere einer Nockenwellen-Verstelleinrichtung mit hydraulisch entriegelbarer Startverriegelung 
(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung ei- 
ner Vorrichtung zum Variieren der Ventilsteuerzeiten einer 
Brennkraftmaschine, wobei die Vorrichtung aus einem 
nockenwellenfesten Bauteil und einem kurbelwellenfe- 
sten Bauteil besteht, die uber mindestens einen innerhalb 
der Vorrichtung gebildeten hydraulischen Arbeitsraum in 
Kraftubertragungsverbindung stehen. Ein Verstellele- 
ment innerhalb der Vorrichtung unterteilt jeden hydrauli- 
schen Arbeitsraum in eine A- und B-Druckkammer, deren 
Druckbeaufschlagung durch ein elektromagnetisches Hy- 
draulikventil und einen Mikroprozessor geregelt wird. 
Nach Abschaltung der Brennkraftmaschine ist das nok- 
kenwellenfeste Bauteil mit dem kurbelwellenfesten Bau- 
teil in einer fur den Start der Brennkraftmaschine bevor- 
zugten Basisposition durch ein Verriegelungselement 
( mechanisch koppelbar, welches durch ein Federelement 
in eine Koppelstellung innerhalb einer komplementaren 
j Aufnahme bewegbar ist. Die Aufnahme des Verriege- 
lungselementes ist mit der Druckmittelzufuhrung zumin- 
dest einer volumenminimierten A-Druckkammer der Vor- 
richtung hydraulisch verbunden, so daft beim Start der 
Brennkraftmaschine durch Druckbeaufschlagung der vo- 
lumenminimierten A-Druckkammer jeden hydraulischen 
Arbeitsraumes gleichzeitig die Aufnahme des Verriege- 
lungselementes druckbeaufschlagt wird und dieses hy- 
draulisch in eine Entkoppelstellung bewegt. 
Zur Vermeidung eines Verklemmens des Verriegelungs- 
elementes beim Start der Brennkraftmaschine wird der 
Elektromagnet des ... 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung ei- 
ner Vorrichtung zum Variicren dcr Ventilstcuerzeiten ciner 
Brennkraftmaschine, welches insbesondere vorteilhaft an 
alien Bauarten von NockenweUen-Verstelleinrichtungen mil 
hydraulisch entriegelbarer Startverriegelung realisierbar ist. 

Hintergrund der Erfindung 

Ein derartiges Verfahren bezieht sich insbesondere auf 
soiche NockenweUen-Verstelleinrichtungen, wie sie gat- 
tungsgemaB aus der DE-OS 197 26 300 vorbekannt sind. 
Diese, in der Fachwelt allgemein als Axialkolben-Verstell- 
einrichtungen und als Rotationskolben-Verstelleinrichrun- 
gen bezeichneten Vorrichtungen sind jeweils unabhangig 
von ihrer Bauform am antriebsseitigcn Ende ciner im Zylin- 
derkopf der Brennkraftmaschine gelagerten Nockenwelle 
angeordnet und im wesentlichen als hydraulischer Stellan- 
trieb ausgebildet, der aus einem mit der Kurbelwelle der 
Brennkraftmaschine in Antriebsverbindung stehenden kur- 
belwellenfesten Bauteil und aus einem drehfest mit der 
Nockenwelle verbundenen nockenwellenfesten Bauteil be- 
steht. Das kurbelwellenfeste Bauteil steht dabei mit dem 
nockenwellenfesten Bauteil iiber mindestens einen inner- 
halb der Vorrichtung gebildeten Arbeitsraum in Kraftuber- 
tragungsvcrbindung, wobei jeder hydraulischc Arbeitsraum 
durch cin Verstellelcment innerhalb dcr Vorrichtung in cine 
sogenannte A-Druckkammer und einc B-Druckkammer un- 
terteilt wird. Durch wahlweise oder gleichzeitige Druckbe- 
aufschlagung der A- und/oder B-Druckkammer jedes Ar- 
beitsraumes wird somit eine Schwenkbewegung oder Fixie- 
rung des nockenwellenfesten Bauteils gegenuber dem kur- 
belwelienfesten Bauteil realisiert, wobei die Druckbeauf- 
schlagung der Druckkammern durch den letztlich elektro- 
magnetisch betatigten Ventilkolben eines Hydraulikventils 
geregelt wird, dessen Elektromagnet von einem Mikropro- 
zessor in Abhangigkeit verschiedener Betriebsparameter der 
Brennkraftmaschine angcstcuert wird. Dieser Ventilkolben 
des Hydraulikventils crmoglicht ublicherweise bci unbe- 
stromten bzw. niedrig bestromten Elektromagneten eine 
Druckbeaufschlagung der B-Druckkammer jedes hydrauli- 
schen Arbeitsraumes, bei hoch bzw. maximal bestromten 
Elektroinagneten eine Druckbeaufschlagung der A-Druck- 
kammer jedes hydraulischen Arbeitsraumes und in einer 
Mittellage ein Halten des Druckmitteldrucks in beiden 
Druckkammern jedes hydraulischen Axbeitsraumes der Vor- 
richtung. Nach Abschaltung der Brennkraftmaschine ist dar- 
uber hinaus das nockenwellenfeste Bauteil unter Volumen- 
minimierung der A-Druckkammer jedes hydraulischen Ar- 
beitsraumes in eincr fiir den Start der Brennkraftmaschine 
bevorzugtcn Basisposition mit dem kurbelwcllenfesten 
Bauteil mechanisch koppelbar, indem am nockenwellenfe- 
sten Bauteil ein zusatzliches Verriegelungselement angeord- 
net ist, welches durch ein Federelement in eine Koppelstel- 
lung in einer komplementaren Aufnahme im kurbelwellen- 
festen Bauteil oder im nockenwellenfesten Bauteil beweg- 
bar ist. Diese komplementare Aufnahme des Verriegelungs- 
eiementes ist mit der Druckmittelzufuhrung zu zumindest 
einer volumenminimierten A-Druckkammer eines hydrauli- 
schen Arheitsraumes der Vorrichtung hydraulisch verbun- 
den, so da8 bcim Start der Brennkraftmaschine durch 
Druckbeaufschlagung der volumenminimierten A-Druck- 
kammer jedes hydraulischen Arbeitsraumes gleichzeitig die 
Aufnahme des Verriegelungselements druckbeaufschlagt 
wird und dieses entgegen der Kraft seines Federelements 



hydraulisch in eine Entkoppelstellung bewegt. 

Diese ansteuerungstechnisch zumeist durch einen kurzen 
Impuls auf den Elektromagneten mit maximaler Bestro- 
mung erfoigende Druckbeaufschlagung der volumenmini- 
5 mierten A-Druckkammer hat sich in der Praxis jedoch da- 
hingehend als nachteilig erwiesen, daB der plotzlichcDruck- 
anstieg in alien volumenminimierten A-Druckkammem ein 
Verspannmoment auf das Verriegelungselement bewirkt, 
welches insbesondere dann, wenn das mittlere Schleppmo- 

io rnent der Nockenwelle in die gleiche Richtung wirkt und/ 
oder dann, wenn die Zeit zum Aufbau dieses Verspannmo- 
mentes kiirzer ist als die Zeit zum Bewegen des Verriege- 
lungselementes in seine Entkoppelstellung, fur ein Verklem- 
men des Verriegelungselementes in seiner Koppelstellung 

15 ursachlich ist. Dadurch ist eine Relativverdrehung zwischen 
dem nockenwellenfesten Bauteil und dem kurbelwellenfe- 
sten Bauteil in einen vom Mikroprozessor vorgegebenen 
Sollwinkcl nicht mehr moglich, so daB es als Folge dessen, 
zum Bcispiel bei cinlaBseitigcn Nockcnwellen-Verstellcin- 

20 richtungen, zu Leistungsdefiziten der Brennkraftmaschine 
oder bei auslaBseitigen Nockenwellen-Verstelleinrichtun- 
gen zu erhohten Emissionswerten der Brennkraftmaschine 
kommt. 
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Aufgabe der Erfindung 



Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Ansteuerung einer Vorrichtung zum Variieren 
der Ventilsteucrzeit.cn einer Brennkraftmaschine, insbeson- 

30 dcre einer Nockenwcl len- Vers tel lei nrichtung mit. hydrau- 
lisch entriegelbarer Startverriegelung, zu konzipicren, mit 
welchem ein Verklemmen des Verriegelungselementes in 
seiner Koppelstellung auch dann, wenn ein aus einer Druck- 
beaufschlagung resultierendes Verspannmoment und ein 

35 mittleres Schleppmoment der Nockenwelle in die gleiche 
Richtung bewegungshemmend auf das Verriegelungsele- 
ment wirken, sicher vermieden wird. 
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Zusammenfassung der Erfindung 



Erfindungsgcmafi wird diese Aufgabe bci einer \forrich- 
tung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 
dadurch gelost, da8 der Elektromagnet des Hydraulikventils 
beim Start der Brennkraftmaschine nach einer Regelstrate- 

45 gie gemaB den Punkten a) bis d) des kennzeichnenden Teils 
des Anspruchs 1 betrieben wird. 

Alternativ dazu wird die Aufgabe bei einer die gleichen 
Merkmale des Oberbegriffes des Anspruchs 1 aufweisenden 
Vorrichtung erfindungsgemaB auch dadurch gelost, daB der 

50 Elektromagnet des Hydraulikventils beim Start der Brenn- 
kraftmaschine nach einer Regelstrategie gemaB den Punkten 
a) bis d) des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 5 betrie- 
ben wird. 

Nach der erstcn erfindungsgemaBen Verfahrensvariante 
55 erfolgt ein sogenannter hochfrequenter gepulster Start der 
Vorrichtung, indem der Elektromagnet des Hydraulikventils 
zunachst in mehreren hochfrequenten getakteten Intervallen 
zwischen hoher und niedriger Besuromung in einer definier- 
ten Zeitdauer oder Intervallanzahl derart angesteuert wird, 
GO daB der Ventilkolben des Hydraulikventils in einem Bereich 
um dessen Mittellage pulsiert und eine schnelle wechselsei- 
tige Druckbeaufschlagung der A- und B-Druckkammer ie- 
des hydraulischen Arbeitsraumes der Vorrichtung mit einem 
Druckmittcldruck crmoglicht, rait dem das nockcnwellcnfc- 
65 stc Bauteil hydraulisch in seiner Basisposition gchaltcn 
wird. Nach Ablauf der definierten Zeitdauer oder des letzten 
getakteten Intervalls erfolgt der Abruch der genannten Rou- 
tine und eine erneute Ansteuerung oder ein Halten der hohen 



DE 199 29 393 A 1 

3 



Bestromung fiir eine weitere definierte Zeitdauer init gleich- 
zeitiger "Oberpriifung durch den Mikroprozessor, ob das 
nockenwellenfeste Bauteii gegeniiber dem kurbelwellenfe- 
sten Bauteii einen Verstellwinkel aufierhalb seiner Basispo- 
sition und damit das Verriegelungselement seine Entkoppel- 
stellung eingcnornmen hat Wird dabei vom Mikroprozessor 
fcstgestellt, daB das nockenwellenfeste Bauteii sich unver- 
andert in seiner Basisposition befindet, erfolgt eine Wieder- 
holung der getakteten Intervalle zwischen hoher und niedri- 
ger Bestromung in der gleichen definierten Zeitdauer oder 
Intervallanzahl mil anschliefiender emeuter Ansteuerung 
oder Halten der hohen Bestromung solange, bis der Mikro- 
prozessor einen Verstellwinkel des nockenwellenfesten 
Bauteils gegeniiber dem kurbelwellenfesten Bauteii auBer- 
halb seiner Basisposition und damit die Einnahme der Ent- 
koppelstellung des Verriegelungselementes registriert. Nach 
Feststellung eines Verstellwinkels des nockenwellenfesten 
Bauteils auBcrhalb seiner Basisposition wird der Elektroma- 
gnct dann mit einer durch den Mikroprozessor vorgegebe- 
nen Bestromung oberhalb der fiir die Mittellage des Ventil- 
kolbens notwendigen sowie einer geregelten Winkelstellung 
des nockenwellenfesten Bauteils gegeniiber dem kurbelwel- 
lenfesten Bauteii entsprechenden Starke angesteuert. 

In zweckmaBiger Ausgestaltung dieser ersten erfindungs- 
gemaBen Verfahrensvariante wird es dariiber hinaus vorge- 
schlagen, die hohe und die niedrige Bestromung des Elek- 
tromagneten des Hydraulikventils bevorzugt durch eine der- 
art ausgelegte pulsweitenmodulierte Spannungssteuerang 
des Mikroprozessors zu stcuern, daB der Elektromagnet in- 
nerhalb eines der hochfrequenten Intervalle einmal mit ci- 
nem elektrischen Strom zwischen 5% iiber der fur die Mit- 
tellage des Ventilkolbens des Hydraulikventils notwendigen 
Starke und 95% der Maximalstarke und einmal mit einem 
elektrischem Strom zwischen 5% der Maximalstarke und 
5% unter der fiir die Mittellage des Ventilkolbens des Hy- 
draulikventils notwendigen Starke durchflossen wird. An- 
stelle einer derart ausgelegten pulsweitenmodulierten Span- 
nungssteuerung ist es jedoch auch moglich, dies mit einer 
herkommlichen Stromregelung zu realisieren, wobei in bei- 
den Fallen innerhalb der Grenzen der angegeben Steuerbe- 
reichc der Anteil der hohen und der niedrigcn Bestromung 
des Elektromagneten sowohl symmetrisch als auch unsym- 
metrisch ebenso frei wahlbar ist, wie die Form des Uber- 
gangs von der hohen zur niedrigen Bestromung und umge- 
kehrt als Sprung oder als endlicher Anstieg oder derglei- 
chen. Die jeweils unteren Grenzen des Pulsationsbereiches 
des Ventilkolbens von 5% oberhalb und 5% unterhalb der 
fur dessen Mittellage notwendigen Bestromung haben sich 
dahingehend als vorteilhaft erwiesen, daB damit ein Absin- 
ken des Volumenstroms des hydraulischen Druckmittels zu 
der A- und B-Druckkammer jedes hydraulischen Arbeits- 
raumes unter einen Wert, mit dem die Basisposition des nok- 
kcnwellenfcsten Bauteils nicht mehr gchaltcn werden kann, 
sicher vcrmieden wird. 

Als weitere Konkretisierung der ersten erfindungsgema- 
Ben Verfahrensvariante wird es schlieBlich noch vorgeschla- 
gen, daB bei einem zeitlich definierten Abbruchkriterium 
der aus den hochfrequenten Intervallen bestehenden Routine 
die Zeitdauer eines getakteten Intervalls bevorzugt zwischen 
4 ms und 10 ms betragt und die zum Bewegen des Verriege- 
lungselementes in seine Entkoppelstellung notwendige Peri- 
odendauer alter Intervalle bis zum Abbruch der Routine im 
Bereich von 10 ms bis 40 ms begrenzt ist. Bei einem men- 
gen maBig definierten Abbruchkriterium hat es sich dagegen 
als vorteilhaft erwiesen, die zum Bewegen des Verriege- 
lungselementes in seine Entkoppelstellung notwendige An- 
zahl der hochfrequenten Intervalle bis zum Abbruch der 
Routine auf 2 bis 8 Wiederholungen zu begrenzen. In der 
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Praxis hat es sich dabei gezeigt, daB zunieisl bereits eine der 
in den angegebenen Bereichen zeitlich oder mengenmaBig 
begrenzten Routinen ausreicht, um das Verriegelungsele- 
ment sicher in seine Entkoppelstellung zu bewegen. 
5 Nach der zweiten erfindungsgemaBen Verfahrensvariante 
erfolgt dagegen cin sogenannter nicderfrequenter gepulster 
Start der Vorrichtung, indem der Elektromagnet. des Hydrau- 
likventils zunachst mit einer hohen Bestromung in einer de- 
finierten Zeitdauer derart angesteuert wird, daB nur die voiu- 

io menminimierte A-Druckkammer jedes hydraulischen Ar- 
beitsraumes der Vorrichtung und damit auch die Aufnahme 
des Verriegelungselementes mit einem hohen Druckmittel- 
druck beaufschlagt wird. Nach Ablauf dieser definierten 
Zeitdauer erfolgt dann eine Uberprurung durch den Mikro- 

15 prozessor, ob das nockenwellenfeste Bauteii gegeniiber dem 
kurbelwellenfesten Bauteii einen Verstellwinkel aufierhalb 
seiner Basisposition und damit das Verriegelungselement 
seine Entkoppelstellung eingenommen hat. Wird dabei 
durch den Mikroprozessor fcstgestellt, daB das nockenwel- 

20 lenfeste Bauteii sich unveriindert in seiner Basisposition be- 
findet, erfolgt eine Ansteuerung des Elektromagneten mit 
einer niedrigen Bestromung fiir eine weitere Zeitdauer zur 
kurzzeitigen Druckbeaufschlagung der B-Druckkammer je- 
des hydraulischen Arbeitsraumes sowie eine erneute An- 

25 steuerung des Elektromagneten mit hoher Bestromung in ei- 
ner definierten Zeitdauer solange, bis der Mikroprozessor ei- 
nen Verstellwinkel des nockenwellenfesten Bauteils gegen- 
iiber des kurbelwellenfesten Bauteils aufierhalb seiner Ba- 
sisposition und damit die Einnahme der Entkoppelstellung 

30 des Verriegelungselementes registriert. Nach Feststellung 
eines Verstellwinkels des nockenwellenfesten Bauteils au- 
Berhalb seiner Basisposition wird der Elektromagnet ab- 
schlieBend auch bei dieser Verfahrensvariante mit einer 
durch den Mikroprozessor vorgegebenen Bestromung ober- 

35 halb der fiir die Mittellage des Ventilkolbens des Hydraulik- 
ventils notwendigen sowie einer geregelten Winkelstellung 
des nockenwellenfesten Bauteils gegeniiber dem kurbelwel- 
lenfesten Bauteii entsprechenden Starke angesteuert. 
Auch bei dieser zweiten erfindungsgemaBen Verfahrens- 

40 variante wird es in zweckmaBiger Ausgestaltung vorge- 
schlagcn, die Bestromung des Elektromagneten des Hydrau- 
likventils bevorzugt durch eine derart ausgelegte pulswei- 
tenmodulierte Spannungsteuerung des Mikroprozessors zu 
steuern, daB der Elektromagnet bei hoher Bestromung be- 

45 vorzugt zwischen 90% und 100% des maximal moglichen 
elektrischen Stromes und bei niedriger Bestromung bevor- 
zugt zwischen 0% und 10% des maximal moglichen elektri- 
schen Stromes durchflossen wird. Ebenso wie bei der ersten 
Verfahrensvariante ist dies jedoch auch altemativ mit einer 

50 herkommlichen Stromregelung realisierbar, wobei in beiden 
Fallen der Anteil der hohen und der niedrigen Bestromung 
des Elektromagneten innerhalb der angegebenen Steuerbe- 
reiche sowohl symmetrisch als auch unsymmetrisch frei 
wahlbar ist. Die Zeitdauer der hohen Bestromung betragt 

55 dabei bevorzugt zwischen 40 ms und 80 ms, wiihrend die 
Zeitdauer der niedrigen Bestromung auf einen Bereich von 
10 ms und 40 ms begrenzt ist. Diese kurzzeitige niedrige 
Bestromung des Elektromagneten bzw. die damit verbun- 
dene Druckbeaufschlagung der B-Druckkammer jedes hy- 

60 draulischen Arbeitsraumes erfolgt dabei zu dem Zweck, das 
durch die vorherige Druckbeaufschlagung der volumenmi- 
nimierten A-Druckkammer jedes hydraulischen Arbeitsrau- 
mes um das funktionsbedingte Bewegungsspiel des Verrie- 
gelungselementes (bis zu 1° Kurbclwellcnwinkel) verdrchte 

65 und das Verriegelungselement gegcbcnenfalls vcrklem- 
mende nockenwellenfeste Bauteii wieder in eine Position 
zuriickzustellen, in der das Verriegelungselement fiir den 
nachsten Entriegelungsversuch frei beweglich ist. 
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Beide Varianten des erfindungsgemaBen Verfahrens zur 
Ansteuerung einer Vorrichtung zum Variieren der Ventil- 
steuerzeiten einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer 
Nockenwellen-Verstelleinrichtung mit hydraulisch entrie- 
gelbarer Startverriegelung, ermoglichen somit gegenuber 5 
den Anstcucrungsvcrfahren zu gleichartigen Vorrichtungcn 
aus dem bekannten Stand der Technik, daB beim vStart. dcr 
Brennkraftmaschine ein Verklemmen des Verriegelungsele- 
mentes in seiner Koppelstellung auch dann wirksam vermie- 
den wird, wenn ein aus der Druckbeaufschlagung der volu- 10 
meniiunirnierten A-Druckkanuner jedes hydraulischen Ar- 
beitsraumes der Vorrichtung resullierendes Verspannmo- 
ment und ein mittleres Schleppmoment der Nockenwelle in 
die gleiche Richtung bewegungshemrnend auf das Verriege- 
lungselement wirken. Durch die erfindungsgemaBe hoch- 15 
oder niederfrequente Ansteuerung des Elektromagneten des 
Hydraulikventils mit hoher und niedriger Bestromung und 
die damit vcrbundene wcchscJscitigc Druckbeaufschlagung 
der A- und B-Druckkammcr jedes hydraulischen Arbeits- 
raumes der Vorrichtung wird eine "Ruttelbewegung" des 20 
Verriegelungselementes erzeugt, durch welche jederzeit 
eine sichere Bewegung des Verriegelungselementes in seine 
Entkoppelstellung und damit ein zuverlassiges EntriegeLn 
der Startverriegelung der Vorrichtung gewahrleistet ist. Da- 
durch sind bereits unmittelbar nach dem Start der Brenn- 25 
kraftmaschine Relativverdrehungen zwischen dem nocken- 
wellenfesten Bauteil und dem kurbelwellenfesten Bauteil 
der Vorrichtung in vom Mikroprozessor vorgegebenen Soll- 
winkcln zueinandcr moglich und negative Folgcerscheinun- 
gen, wie verminderte Leistung oder erhohtc Emission der 30 
Brennkraftmaschine ausgeschlosscn. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nachfolgend an- 35 
hand von Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. In den da- 
zugehorigen Zeichnungen zeigen dabei: 

Fig. 1 einen Querschnitt gemaB dem Schnitt B-B nach 
Fig. 2 durch eine an einer Nockenwelle montierte Nocken- 
wellen-Verstelleinrichtung mit schernatisch dargestellter 40 
Druckmittelstcuerung; 

Fig. 2 cine Draufsicht auf eine NockcnweUen-Verstellein- 
richtung gemaB dem Schnitt A- A nach Fig. 1; 

Fig. 3 ein Strom-Zeit-Diagramm mit dem Stromverlauf 
im Elektromagneten des Hydraulikventils nach einer ersten 45 
Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 4 ein Druck-Zeil-Diagramm mit den Druckverlaufen 
in der A- und B-Druckkammer jedes hydraulischen Arbeits- 
raumes der Vorrichtung nach der ersten Variante des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens; 50 

Fig. 5 ein Strom-Zeit-Diagramm mit dem Stromverlauf 
im Elektromagneten des Hydraulikventils nach einer zwei- 
tcn Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 6 ein Druck-Zeit-Diagramm mit den Druckverlaufen 
in der A- und B-Druckkammer jedes hydraulischen Arbeits- 55 
raumes der Vorrichtung nach der zweiten Variante des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens; 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

60 

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine zu den sogenannten Rotati- 
onskolben-Verstelleinrichtungen gehorende und als Flugel- 
zellenversteller bezeichnete Vorrichtung 1 zum Variieren 
dcr Vcntilstcuerzciten einer Brennkraftmaschine, anhand 
dcrer das erfindungsgemaBe Verfahren beispiclhaft erlautert 65 
wird. Diese, ebenso wie die sogenannten Axialkolbenver- 
steller im wesentlichem als hydraulischer Stellantrieb aus- 
gebildete Vorrichtung 1 ist am antriebsseitigen Ende einer 
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im Zylinderkopf 2 der Brennkrafunaschine gelagerten Nok- 
kenwelle 3 angeordnet und besteht in bekannter Weise aus 
einem mit der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in An- 
triebsverbindung stehenden kurbelwellenfesten Bauteil 4 
sowie aus einem drehfest mit der Nockenwelle 3 verbunde- 
ncn nockenwellenfesten Bauteil 5, die fiber mindestens ei- 
nen innerhalb der Vorrichtung 1 gebildcten hydraulischen 
Arbeitsraum 6 in Kraftubertragungsverbindung stehen. Das 
kurbelwellenfeste Bauteil 4 wird dabei, wie aus den Fig. 1 
und 2 hervorgeht, durch ein als AuBenrotor ausgebildetes 
Antriebsrad 17 gebildet, welches einen durch eine hohlzy- 
hndrische Umfangswand 18 und zwei Seitenwande 19, 20 
gebiideten Hohlraum21 aufweist, in dem durch funf von der 
Umfangswand 18 ausgehende und zur Langsmitteiachse der 
Vorrichtung 1 gerichtete Begrenzungswande 22 im konkre- 
ten Fall fiinf der hydraulischen Arbeitsraume 6 gebildet 
werden. Das nockenwellenfeste Bauteil 5 wird dagegen 
durch ein als Innenrotor ausgebildetes FlugeLrad 23 gebil- 
det, welches in den Hohlraum 21 des Antricbsradcs 17 ein- 
gesetzt ist und an seiner Radnabe 24 dementsprechend ftinf 
sich radial in jeweils eine hydraulische Arbeitskammer 6 er- 
streckende Rugel 25 aufweist. Dieses, als Verstellelement 7 
innerhalb der Vorrichtung 1 ausgebildete Fliigelrad 23 un- 
terteilt mit seinen Flugeln 25 jeden hydraulischen Arbeits- 
raum 6 der Vorrichtung 1 in eine A-Druckkammer 8 und 
eine B-Druckkammer 9, die bei wahlweiser oder gleichzei- 
tiger Druckbeaufschlagung mit einem hydraulischen Druck- 
mittel eine Schwenkbewegung oder Fixierung des Fliigel- 
rades 23 gegenuber dem Antriebsrad 17 und damit der Nok- 
kenwelle 3 gegenuber der Kurbelwelle der Brennkraftma- 
schine bewirken. Die Druckbeaufschlagung der A- und/oder 
B-Druckkammer jedes hydraulischen Arbeitsraumes 6 wird 
dabei durch den elektromagnetisch betatigten Ventilkolben 
eines in Fig. 1 schernatisch dargestellten Hydraulikventils 
10 geregelt, dessen Elektromagnet 11 von einem in Fig. 1 
ebenfalls nur schernatisch dargestellten Mikroprozessor 12 
in Abhangigkeit verschiedener Betriebsparameter der 
Brennkraftmaschine angesteuert wird. Das mit einer Druck- 
mittelpumpe 26 und einem Druckmitteitank 27 verbundene, 
sowie als 4/3-Wege-Proportionalventil ausgebildete Hy- 
draulikventil 10 ermoglichtin dcr in Fig. 1 dargestellten, ei- 
nem unbestromten bzw. niedrig bestromten Elektromagne- 
ten 11 entsprechenden Stellung seines Ventilkolbens eine 
Druckbeaufschlagung der B-Druckkammer 9, in der einem 
hoch bzw. maximal bestromten Elektromagneten 11 ent- 
sprechenden Stellung seines Ventilkolbens eine Druckbe- 
aufschlagung der A-Druckkammer 8 und in einer Mittelstel- 
lung seines Ventilkolbens ein Halten des Druckmitteldrucks 
in beiden Druckkammern 8, 9 jedes hydraulischen Arbeits- 
raumes 6 der Vorrichtung 1. 

Ein weiteres Merkmal der in den Fig. 1 und 2 gezeigten 
Vorrichtung 1 ist es, daB deren als Fliigelrad 23 ausgebilde- 
tes nockenwellcnfestcs Bauteil 5 nach Abschaltung dcr 
Brennkraftmaschine unter Volumenminimierung der A- 
Druckkammern 8 der hydraulischen Arbeitsraume 6 in einer 
fur den Start der Brennkraftmaschine bevorzugten Basispo- 
sition mit dem als Antriebsrad 17 ausgebildeten kurbelwel- 
lenfesten Bauteil 4 mechanisch koppelbar ist. Je nachdem, 
ob die Vorrichtung 1 an einer EinlaB- oder AuslaBnocken- 
welle montiert ist, entspricht diese Basisposition jeweils ei- 
ner bei Anschlag der Fliigel 25 des Fliigelrades 23 an die 
eine oder die andere Begrenzungswand 22 jeder Arbeits- 
kammer 6 erreichten "Spatstellung" oder "Fruhstellung" der 
Nockenwelle 3 gegenuber dcr Kurbelwelle, wobei die Dar- 
stellung gemaB Fig. 2 einer an einer AuslaBnockcnwelle 
montierten Vorrichtung 1 mit nahezu in Basisposition, also 
in "FrUhstellung" gedrehten Fliigelrad 23 entspricht. Wie 
insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich ist, erfolgt die mechani- 
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sche Koppelung dabei durch ein in einer rridjt naher be- 
zeichneten Axialbohrung in der Radnabe 24 des Flugelrades 
23 beweglich angeordnetes pinartiges Verriegelungselement 
13, welches durch ein Federelement 14 in eine Koppelstel- 
lung innerhalb einer komplementaren Aufnahme 15 in der 
vSeitenwand 19 des Antriebsradcs 17 bewegbar ist. In Fig. 2 
ist. hierzu noch zu sehen, daB die komplemcntare Aufnahme 
15 des Verriegelungselementes 13 innerhalb der Druckrnit- 
telfuhrung zu einer volumenminunierten A-Druckkammer 8 
eines hydraulischen Arbeitsraumes 6 der Vorrichtung 1 an- 
geordnet ist, so daB beim Start der Brennkraftmaschine 
durch die Druckbeaufschlagung der A-Druckkammem 8 der 
hydraulischen Arbeitsraume 6 gleichzeitig die Aufnahme 15 
des Verriegelungselementes 13 druckbeaufschlagt wird und 
dieses entgegen der Kraft seines Federelementes 14 hydrau- 
lisch in seine Entkoppelstellung in der Axialbohrung in der 
Radnabe 24 des Flugelrades 23 bewegt. 

Um nun beim vStart der Brennkraftmaschine ein durch 
schlagartige Beaufschlagung der volumenminimiertcn A- 
Druckkammern 8 auf das Verriegelungselement 13 wirken- 
des Verspannmoment zu vermeiden, welches zusammen mil 
dem in die gleiche Richtung wirkenden mitderen Schlepp- 
moment der Nockenwelle 3 fur ein Verklemmen des Verrie- 
gelungselernentes 13 in seiner Koppelstellung ursachlich ist, 
wird der Elektromagnet 11 des Hydraulikventils 10 zur ver- 
klemmungsfreien Bewegung des Verriegelungselements 13 
in seine Entkoppelstellung mit einer ersten erfindungsgema- 
Ben Regelstrategie betrieben, die in den Fig. 3 und 4 durch 
cntsprechendc Kurvcndiagramme graphisch dargestellt ist. 
Diesen Diagrammen ist dabei cntnehmbar, daB derFlektro- 
magnet 11 des Hydraulikventils 10 beim Start der Brenn- 
kraftmaschine zunachst mit mehreren hochfrequenten ge- 
takteten Intervallen zwischen hoher und niedriger Bestro- 
mung I angesteuert wird, so daB der Ventilkolben des Hy- 
draulikventils 10 in einem Bereich um des sen Mittellagers 
pulsiert. Dadurch wird eine schnelle wechselseitige Druck- 
beaufschlagung der A- und B-Druckkammern 8, 9 der hy- 
draulischen Arbeitsraume 6 der Vorrichtung 1 mit einem in 
Fig. 4 gestrichelt bzw. durchgehend dargestellten Druck Pa 
und P B ermogiicht, mit dem das Flugelrad 23 hydraulisch in 
seiner Basisposition gehaltcn wird. Die hochfrequenten In- 
tervalle sind dabei im Einzclnen 4 ms bis 10 ms lang und 
entweder auf eine Zeit t im Bereich von 10 ms bis 40 ms 
oder auf einer Anzahl von 2 bis 8 Wiederholungen begrenzt, 
wobei wahrend jedes einzelnen Intervalls der Elektromagnet 
11 einmal mit einem elektrischen Strom I zwischen 5% iiber 
der fur die Mittellage des Ventilkolbens des Hydraulikven- 
uls 10 notwendigen Starke und 95% der Maximalstarke und 
einmal mit einem elektrischen Strom I zwischen 5% der Ma- 
ximalstarke und 5% unter der fiir die Mittellage des Ventil- 
kolbens des Hydraulikventils 10 notwendigen Starke durch- 
flossen wird. Nach Ablauf des Zeitlimits von 40 ms oder 
auch, wic im dargestellten Bcispiel gcmaB Fig. 3 und 4, 
nach Ablauf von 5 getaktcten Intervallen erfolgt dann der 
Abbruch dieser Routine und eine erneute Ansteuerung des 
Elektromagneten 11 mit einer Bestromung I zwischen 5% 
oberhalb der fiir die Mittellage des Ventilkolbens des Hy- 
draulikventils 10 notwendigen Starke und 95% der Maxi- 
malstarke fiir weitere 4 ms bis 10 ms sowie eine gleichzei- 
tige tfberpriifung durch den Mikroprozessor 12, ob das Flu- 
gelrad 23 gegeniiber dem Antriebsrad 17 einen Verstellwin- 
kel auBerhalb seiner Basisposition und damit das Verriege- 
lungselement 13 seine Entkoppelstellung eingenommen hat. 
Wird dabei durch den Mikroprozessor D2 fcstgestellt, da6 
sich das Flugelrad 23 unvcrandert in seiner Basisposition 
befindet, werden die getakteten Intervalle mit gleicher Be- 
stromungsstarke und gleicher Anzahl oder Zeitdauer so- 
lange wiederholt, bis der Mikroprozessor 12 einen solchen 



Verstellwinkel des Flugelrades 23 gegeniiber dem Antriebs- 
rad 17 auBerhalb seiner Basisposition und damit die Ein- 
nahme der Entkoppelstellung des Verriegelungselementes 
13 registriert hat. 
5 Wird dann durch den Mikroprozessor 12 ein solcher Ver- 
stellwinkel des Flugelrades 23 auBerhalb seiner Basisposi- 
tion fcstgestellt, was nach Durchfuhrung von mehreren 
Routinen oder auch, wie in den Fig. 3 und 4 dargestellt, be- 
reits nach Durchfuhrung der ersten Routine der Fall sein 

io kann, erfolgt ebenfalls der Abbruch der Routine und der 
Elektromagnet 11 des Hydraulikventils 10 wird unmittelbar 
danach mit einer durch Mikroprozessor 12 vorgegebenen 
sowie einer geregelten Winkelstellung des Flugelrades 23 
gegeniiber dem Antriebsrad 17 entsprechenden Bestromung 

15 I im Bereich oberhalb der fur die Mittellage des Ventilkol- 
bens des Hydraulikventils 10 notwendige Starke und 100% 
der Maximalstarke angesteuert. 

Einen andere Moglichkcit, ein auf das Verriegelungsele- 
ment 13 wirkendes Verspannmoment und damit ein Ver- 

20 klernmen des Verriegelungselementes 13 in seiner Koppel- 
stellung zu vermeiden, ist in den Fig. 5 und 6 durch weitere 
entsprechende Kurvendiagramme dargestellt. Nach diesen 
Diagrammen wird der Elektromagnet 11 des Hydraulikven- 
tils 10 mit einer zweiten erfindungsgeinaBen Regelstrategie 

25 derart betrieben, daB der Elektromagnet 11 zunachst fur eine 
Zeitdauer t von 40 ms bis 80 ms mit einer Bestromung I 
zwischen 90% und 100% der Maximalstarke angesteuert 
wird, so daB zunachst auch nur die volumenminimierten A- 
Druckkammern 8 der hydraulischen Arbeitsraume 6 der 

30 Vorrichtung 1 und damit auch die Aufnahme 15 des Verrie- 
gelungselementes 13 mit einem hohen, der gestrichelten 
Druckverlaufskurve in Fig. 6 entsprechenden Druckmittel- 
druck beaufschlagt werden. Nach Ablauf des Zeitlimits 
von 40 ms bis 80 ms wird dann durch den Mikroprozessor 

35 12 uberpruft. ob das Flugelrad 23 gegeniiber dern Antriebs- 
rad 17 einen Verstellwinkel auBerhalb seiner Basisposition 
und damit das Verriegelungselement 13 seine Entkoppelstel- 
lung eingenommen hat. Wird dabei durch den Mikroprozes- 
sor 12 festgestelit, daB sich das Flugelrad 23 unverandert in 

40 seiner Basisposition befindet, erfolgt eine Ansteuerung des 
Elektromagneten 11 fur 10 ms bis 40 ms mit einer Bestro- 
mung I zwischen 0% und 10% der Maximalstarke zur kurz- 
zeitigen Beaufschlagung der B-Druckkammern 9 der hy- 
draulischen Arbeitsraume 6 mit einem in Fig. 6 durch 

45 durchgehenden Kurvenverlauf dargestellten Druckmittel- 
druck P B sowie eine Wiederholung des Entriegelungsver- 
suchs durch erneute Ansteuerung des Elektromagneten 11 
mit einer Bestromung I zwischen 90% und 100% der Maxi- 
malstarke fiir 40 ms bis 80 ms mit anschlieBender Uberpru- 

50 fung des Mikroprozessors 12, ob das Flugelrad 23 seine Ba- 
sisposition verlassen hat. Diese Wiederholung erfolgt dabei 
solange, bis der Mikroprozessor 12 einen Verstellwinkel des 
Flugelrades 23 gegeniiber dem Antriebsrad 17 auBerhalb 
seiner Basisposition und damit die Einnahme der Entkop- 

55 pelstellung des Verriegelungselementes 13 registriert. Die 
Feststeilung eines solchen Verstellwinkels des Fliigelrades 
23 auBerhalb seiner Basisposition, die bereits nach Durch- 
fuhrung von einer Routine oder auch, wie in den Fig. 5 und 
6 dargestellt, erst nach Durchfuhrung von 4 oder noch mehr 

60 Routinen getroffen werden kann, wird durch den Mikropro- 
zessor 12 als erfolgreicher Entriegelungsversuch gewertet, 
so daB dieser dann unnuttelbar danach den Elektromagneten 
11 mit einer sich aus den Betriebsparametem der Brenn- 
kraftmaschine ergebenden Bestromung T anstcucrt, die im 

65 Bereich oberhalb der fiir die Mittellage des Ventilkolbens 
des Hydraulikventils 2© notwendigen Starke und 100% der 
Maximalstarke liegt und einer geregelten Winkelstellung 
des Flugelrades 23 gegeniiber dem Antriebsrad 11 ent- 
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spricht. 



Bezugszeichen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



1 Vorrichtung 

2 Zylinderkopf 

3 Nockenwelle 

4 kurbelwellenfestes Bauieil 

5 nockenwellenfestes Bauteil 

6 hydraulischer Arbeitsraum 

7 Verstellelement 

8 A-Druckkaniiiier 

9 B-Druckkammer 

10 Hydraulikventil 

11 Elektromagnet 

12 Mikroprozessor 

13 Verriegelungselement 

14 Fedcrelement 

15 Aufnahme 

16 Druckmittelzufiihrung 

17 Antriebsrad 

18 Umfangswand 

19 Seitenwand 

20 Seitenwand 

21 Hohlraum 

22 Begrenzungswande 

23 Fliigelrad 

24 Radnabe 

25 Fliigcl 

26 Druckmittelpumpe 

27 Druckmitteltank 
t Zeitdauer/Zeit 

P Druckmitteldruck 

P A Druckmitteldruck in A-Druckkammer 
P B Druckniitteldruck in B-Druckkammer 

Patentanspriiche 



1 , Verfahren zur Ansteuerung einer Vorrichtung zum 
Variieren der Ventilsteuerzetten einer Brennkraftma- 
schine, insbcsondere einer Nockcnwellcn-Verstcllein- 
richtung mit hydraulisch entriegelbarer Startverriege- 
lung, welche im wesentlichen folgende Merkmale auf- 
weist: 

- die Vorrichtung (1) ist am antriebsseitigen Ende 45 
einer im Zylinderkopf (2) der Brennkraftmaschine 
gelagerten Nockenwelle (3) angeordnet und im 
wesentlichen als hydrauUscher Stellantrieb ausge- 
bildet, 

- die Vorrichtung (1) besteht aus einem mit einer 
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in Antriebs- 
verhindung stehenden kurbelwellenfesten Bauteil 
(4) und aus einem drehfest rnit der Nockenwelle 
(3) vcrbundcnen nockcnwellenfestcn Bauteil (5), 

- das kurbelwellenfeste Bauteil (4) steht mit dem 55 
nockenwellenfesten Bauteil (5) iiber mindestens 
einen innerhalb der Vorrichtung (1) gebildeten hy- 
draulischen Arbeitsraum (6) in Kraftubertra- 
gungsverbindung, 

- ein Verstellelement (7) innerhalb der Vorrich- 
tung (1) unterteilt jeden hydraulischen Arbeits- 
raum (6) der Vorrichtung (1) in eine A-Druckkam- 
mer (8) und eine B-Druckkammer (9), 

- bci wahlweiscrodergleichzeitiger Druckbeauf- 
schlagung der A- und/oder B-Druckkammer (8, 9) 
jedes hydraulischen Arbeitsraumes (6) erfolgt 
eine Schwenkbewegung oder Fixierung des nok- 
kenwellenfesten Bauteils (5) gegenuber dem kur- 



40 



50 



60 



65 



belwellenfeslen Bauteil (4), 

- die Druckbeaufschlagung der A- und/oder B- 
Druckkammer (8, 9) jedes hydraulischen Arbeits- 
raumes (6) wird durch den letztlich elektromagne- 
tisch betatigten Ventilkolben eines Hydraulikven- 
tiJs (10) gercgclt, dcssen Elektromagnet (11) von 
einem Mikroprozessor (12) in Abhangigkeit ver- 
schiedener Betriebsparameter der Brennkraftma- 
schine angesteuert wird ? 

- der Ventilkolben des Hydraulikventils (10) er- 
moglicht bei unbestromten bzw. niedrig bestrorn- 
ten Elektromagneten (11) eine Druckbeaufschla- 
gung der B-Druckkammer (9), bei hoch bzw. ma- 
ximal bestromten Elektromagneten (11) eine 
Druckbeaufschlagung der A-Druckkammer (8) 
und in einer Mittellage ein Hal ten des Druckmit- 
teldrucks (P) in bei den Druckkammern (8, 9) je- 
des hydraulischen Arbeitsraumes (6) der Vorrich- 
tung (1), 

- nach Abschaltung der Brennkraftmaschine ist 
das nockenwellenfeste Bauteil (5) unter Volumen- 
minirnierung der A-Druckkammer (8) jedes hy- 
draulischen Arbeitsraumes (6) in einer fur den 
Start der Brennkraftmaschine bevorzugten Basis- 
position mit dem kurbelwellenfesten Bauteil (4) 
mechanisch koppelbar, 

- die mechanische Koppelung errblgt durch ein 
am nockenwellenfesten Bauteil (5) oder am kur- 
belwellenfesten Bauteil (4) angeordnctes Verrie- 
gelungselement (13), welches durch ein Federele- 
ment (14) in eine Koppelstellung innerhalb einer 
komplementaren Aufnahme (15) im kurbelwel- 
lenfesten Bauteil (4) oder im nockenwellenfesten 
Bauteil (5) bewegbar ist, 

- die komplementare Aufnahme (15) des Verrie- 
gelungselementes (13) ist mit der Druckmittelzu- 
fiihrung (16) zu zumindest einer volumenmini- 
mierten A-Druckkammer (8) eines hydraulischen 
Arbeitsraumes (6) der Vorrichtung (1) hydraulisch 
verbunden, 

- beim Start der Brennkraftmaschine wird durch 
Druckbeaufschlagung der volumenminimierten 
A-Druckkammer (8) jedes hydraulischen Arbeits- 
raumes (4) gleichzeitig die Aufnahme (15) des 
Verriegelungselementes (13) druckbeaufschlagt 
und dieses entgegen der Kraft seines Federele- 
mentes (14) in eine Entkoppelstellung bewegt, 

dadurch gekermzeichnet, dafi der Elektromagnet (11) 
des Hydraulikventils (10) beim Start der Brennkraft- 
maschine zur verklemmungsfreien Bewegung des Ver- 
riegelungselementes (13) in seine Entkoppelstellung 
mit folgender Regelstrategie betrieben wird: 

a) Ansteuerung in mehrcren hochfrequcnten gc- 
takteten Intervallen zwischen hoher und niedrigcr 
BesUromung (I) in einer definierten Zeitdauer (t) 
oder Intervallanzahl derart, daB der Ventilkolben 
des Hydraulikventils (10) in einem Bereich um 
dessen Mittellage pulsiert und eine schnelle wech- 
selseitige Druckbeaufschlagung der A- und B- 
Druckkammer (8, 9) jedes hydraulischen Arbeits- 
raumes (6) der Vorrichtung (1) mit einem Druck 
(P) ermoglicht, mit dem das nockenwellenfeste 
Bauteil (5) hydraulisch in seiner Basispositi on ge- 
haltcn wird, 

b) nach Ablauf der definierten Zeitdauer (t) oder 
des letzten getakteten Intervalls Abbruch der Rou- 
tine und erneute Ansteuerung oder Halten der ho- 
hen Bestromung (I) fur eine weitere definierte 
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Zeitdauer (t) niit gleichzeiliger tyberprufung 
durch den Mikroprozessor (12), ob das nocken- 
wellenfeste Bauteil (5) gegeniiber dem kurbelwel- 
lenfesten Bauteil (4) einen Verstellwinkel auBer- 
halb seiner Basisposition und damit das Verriege- 5 
lungselement. (13) seine Entkoppelstellung cinge- 
nommen hat, 

c) bei unveranderter Feststellung der Basisposi- 
tion des nockenwelienfesten Bauteils (5) durch 
den Microprozessor (12) Wiederholung der to 
Schritle a) und b) solange, bis der Microprozessor 
(12) einen Verstellwinkel des nockenwelienfesten 
Bauteils (5) gegeniiber dem kurbelwellenfesten 
Bauteil (4) auBerhaib seiner Basisposition und da- 
mit die Einnahme der Entkoppelstellung des Ver- 15 
riegelungselementes (13) registriert, 

d) nach Feststellung eines Verstellwinkels des 
nockenwelienfesten Bauteils (5) auBerhaib seiner 
Basisposition Anstcuerung mit einer durch den 
Mikroprozessor (12) vorgegebenen Bestromung 20 
(I) oberhalb der fur die Mittellage des Ventilkol- 
bens des Hydraulikventils (10) notwendigen so- 
wie einer geregelten Winkelstellung des nocken- 
welienfesten Bauteils (5) gegeniiber dem kurbel- 
wellenfesten Bauteil (4) entsprechenden Starke. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die hohe und die niedrige Bestromung (I) des 
Elektromagneten (11) des Hydraulikventils (10) bevor- 
zugt durch eine dcrart ausgelegte pulsweitenmodulierte 
Spannungssteuerung des Mikroprozessors (12) gesteu- 30 
ert wird, daB der Elektrornagnet (11) innerhalb eines 
Intervalls einmal mit einem elektrischen Strom (I) zwi- 
schen 5% iiber der fur die Mittellage des Ventilkolbens 
des Hydraulikventils (10) notwendigen Starke und 
95% der Maximalstarke und einmal mil einem elektri- 35 
schen Strom (I) zwischen 5% der Maximalstarke und 
5% unter der fur die Mittellage des Ventilkolbens des 
Hydraulikventils (10) notwendigen Starke durchflos- 
sen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB bei einem zeitlich definierten Abbruchkrite- 
rium der Routine die Zeitdauer (t) eines getakteten In- 
tervalls bevorzugt zwischen 4 ms und 10 ms betragt 
und die zum Bewegen des Verriegelungselementes (13) 

in seine Entkoppelstellung notwendige Periodendauer 45 
aller Intervalle bis zum Abbruch der Routine bevorzugt 
auf eine Zeit (t) iin Bereich von 10 ms bis 40 ms be- 
grenzt ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei einem mengenmaBig definierten Abbruch- 50 
kriterium der Routine die zum Bewegen des Verriege- 
lungselementes (13) in seine Entkoppelstellung not- 
wendige Anzahl der Intervalle bis zum Abbruch der 
Routine auf 2 bis 8 Wiederholungen begrenzt ist. 

5. Verfahren zur Ansteuerung einer Vorrichtung zum 55 
Variieren der Ventiisteuerzeiten einer Brennkraftma- 
schine, insbesondere einer Nockenwellen-Verstellein- 
richtung mit hydraulisch entriegelbarer Startverriege- 
lung, welche die Merkmale des Oberbegriffs des An- 
spruchs 1 aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der 60 
Elektrornagnet (11) des Hydraulikventils (10) beim 
Start der Brennkraftmaschine zur verklemmungsfreien 
Bewegung des Verriegelungselementes (13) in seine 
Enrkoppelstellung mit folgender Regcl strategic betrie- 
ben wird: 65 

a) Ansteuern mit hoher Bestromung (I) in einer 
definierten Zeitdauer (t) derart, daB zunachst nur 
die volumenminimierte A-Druckkammer (8) je- 
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des hydraulischen Arbeitsraumes (6) der Vorrich- 
tung (1) und damit auch die Aufnahme (15) des 
Verriegelungselementes (13) mit einem hohen 
Druckmitteldruck (P A ) beaufschlagt wird, 

b) nach Ablauf der definierten Zeitdauer (t) Uber- 
prufung durch den Mikroprozessor (12), ob das 
nockcnwellcnfestc Bauteil (5) gegeniiber dem 
kurbelwellenfesten Bauteil (4) einen Verstellwin- 
kel auBerhaib seiner Basisposition und damit das 
Verriegelungselement (13) seine Entkoppelstel- 
lung eingenommen hat, 

c) bei unveranderter Feststellung der Basisposi- 
tion des nockenwelienfesten Bauteils (3) durch 
den Mikroprozessor (9) Ansteuerung mit niedri- 
ger Bestromung (1) fur eine weitere Zeitdauer (t) 
zur kurzzeitigen Beaufschlagung der B-Druck- 
kammer (9) jedes hydraulischen Arbeitsraumes 
(6) mit einem Druckmitteldruck (Pc) sowie Wie- 
derholung der Schritte a) und b) solange, bis der 
Mikroprozessor (12) einen Verstellwinkel des 
nockenwelienfesten Bauteils (5) gegeniiber dem 
kurbelwellenfesten Bauteil (4) auBerhaib seiner 
Basisposition und damit die Einnahme der Ent- 
koppelstellung des Verriegelungselementes (13) 
registriert, 

d) nach Feststellung eines Verstellwinkels des 
nockenwelienfesten Bauteils (5) auBerhaib seiner 
Basisposition Ansteuerung mit einer durch den 

- Mikroprozessor (12) vorgegebenen Bestromung 
(T) oberhalb der fur die Mittellage des Ventilkol- 
bens des Hydraulikventils (10) notwendigen so- 
wie einer geregelten Winkelstellung des nocken- 
welienfesten Bauteils (5) gegeniiber dem kurbel- 
wellenfesten Bauteil (4) entsprechenden Starke. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bestromung (I) des Elektromagneten (11) 
des Hydraulikventils (10) bevorzugt durch eine derart 
ausgelegte pulsweitenmodulierte Spannungssteuerung 
des Mikroprozessors (12) gesteuert wird, daB der Elek- 
trornagnet (11) bei hoher Bestromung (I) bevorzugt 
zwischen 90% und 100% und bei nicdriger Bestro- 
mung (I) bevorzugt zwischen 0% und 10% des maxi- 
mal moglichen elektrischen Stromes (I) durchflossen 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zeitdauer (t) der hohen Bestromung (I) des 
Elektromagneten (11) bevorzugt zwischen 40 ms und 
80 ms betragt und die Zeitdauer (t) der niedrigen Be- 
stromung (I) des Elektromagneten (11) bevorzugt auf 
einen Bereich von 10 ms bis 40 ms begrenzt ist 
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